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NIEDERDRUCKSPRITZMODUI. UND VERFAHREN ZUR 
NIEDERDRUCKSPR ITZREINIGUNG MIT RESTSCHMPTZANALYSE VON 

BAPTEILEN 

Stand der Technxk 

Die Erfindung befasst sich mit einem Verfahren zur 
Niederdruck-Spritzreinigung und Restschmutzanalyse von 
Bauteilen mittels eines Niederdruck-Spritzmoduls . 

Derzeit wird in bekannten Fallen eine Restreinigung und 
Restschmutzbestimmung von Bauteilen im Tauchverf ahren 
gegebenenfalls mit Ultraschalluntersuchung durchgef uhrt . 
Mit einem derartigen Verfahren kann insbesondere die 
Abreinigung der AuJienf lachen der Bauteile gewahrleistet 
werden. Dagegen ist die Reinigungswirkung in 
Innenbereichen von Bauteilen, z.B. Durchgangs- Oder 
Sacklochbohrungen, nicht in jedem Fall sichergestellt . In 
einigen Fallen kommen zur Reinigung auch Spulstande zum 
Einsatz, in denen mittels Adapter bei hohen Drucken 
Reinigungsmedium durch das Bauteil in geschlossenem 
Kreislauf gepumpt wird. 

Die geschilderten bekannten Verfahren zur Restreinigung 
und Restschmutzbestimmung von Bauteilen haben demnach die 
Nachteile, dass sich Durchgangs- und Sacklochbohrungen in 
vielen Fallen nicht oder nur schwer reinigen lassen, dass 
die zum Einsatz kommenden Reinigungsmodule zumeist nur an 
bestimmte Bauteilegeometrien angepasst sind und hSufig 
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auch durch den geschlossenen Kreislauf des Spulmediums 
eine aufwendige Filtertechnik benotigen. 

Aufgabe und Vorteile 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, die geschilderten 
Nachteile zu vermeiden und ein Verfahren zur Niederdruck- 
Spritzreinigung und Restschmutzanalyse sowie ein 
Niederdruck-Spritzmodul so anzugeben, dass eine gezielte 
Innenreinigung auch von schwer zuganglichen Stellen, wie 
Durchgangs- und Sacklochbohrungen mit einer einfachen 
Filtertechnik und kompatibel fur verschiedene 
Bauteilegeometrien durchfuhrbar ist. 

Der Kern eines die obige Aufgabe losenden Niederdruck- 
Spritzmoduls besteht darin, dass eine partikelf reie 
Druckerzeugung ohne Pumpe mit einem ein Spulmedium 
enthaltenden druckluf tbeauf schlagten Vorlagebehalter 
durchgefuhrt wird, ausgangsseitig des Vorlagebehalters 
eine auswechselbare Spritzlanze mit variablem 
Durchmesser, Form und Lange angebracht ist, die mit einem 
Dosiermembranventil gekoppelt werden kann; bei der 
Verwendung von Diisen ist auch eine Aufienreinigung der 
Bauteile moglich, und dass weiterhin das bei der 
Spritzreinigung entstehende partikelbelastete SpUlmedium 
in einem Auf f angbehaiter aufgefangen wird, in dem ein 
Analysefilter eingebaut ist, welches die Partikel aus dem 
Spulmedium ausfiltert und zur nachtraglichen Analyse 
derselben aufbewahrt. 

Ein mit einem derartigen Niederdruck-Spritzmodul 
arbeitendes Verfahren zur Niederdruck-Spritzreinigung und 
Restschmutzanalyse von Bauteilen weist folgende Schritte 
auf : 
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A: Bereitstellen eines mit einem Spulmedium befullten 

Vorlagebehaiters ; 
B: eingangsseitige Beauf schlagung des Vorlagebehalters 

mit Druckluft von einer Druckluf tquelle; 
C: Leiten des druckbeauf schlagten Spulmediums vom 

Vorlagebehalter zu einer Spritzlanze; 
D: Spritzreinigung des Bauteils durch Ausspritzen mit 

dem aus der Spritzlanze gespritzten Sptilmedium; 
E: Auffangen des nach der Spritzreinigung mit Partikeln 

belasteten Spulmediums in einem Auf fangbehalter; 
F: Bereitstellen eines an einer Ausstr5mseite des 

Auffangbehaiters angeordneten Analysef liters so, dass 

es von dem parti kelbelasteten SpUlmedium durchstromt 

wird; 

G: Ausfiltern der Partikel aus dem Spulmedium mit dem 

Analysefilter, und 
H: Restschmutzanalyse anhand der vom Analysef ilter 

ausgefilterten Partikel. 

Dabei ist zu bevorzugen, dass das Ausfiltern der Partikel 
durch Absaugen des Spulmediums mittels einer an der 
Ausstromseite des Auf f angbehSlters stromabwarts des 
Analysef liters angeordneten Vakuumpumpe unterstiitzt wird. 
Die Restschmutzanalyse der ausgefilterten Partikel kann 
lichtmikroskopisch oder rasterelektronenmikroskopisch 
ausgefahrt werden. Mit diesen Merkmalen ergeben sich 
folgende Vorteile des erf indungsgemSfien Verfahrens und 
des erfindungsgemSBen Niederdruck-Spritzmoduls : 

- gezielte Innenreinigung von schwer zuganglichen 
Stellen der Bauteile, wie Durchgangs- oder 
Sacklochbohrungen durch Einsatz von auswechselbaren 
Spritzlanzen mit angepasster Geometrie; 
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- variabler Druck (z.B. 2 bis 6 bar), je nach Bauteil 
einstell- oder regelbar; 

- Keine aufwendige Filtertechnik durch offenen 
SpQlkreislauf ; 

- Direkte Filtererzeugung zur Sauberkeitsanalytik fur 
Rasterelektronenmikroskop oder Lichtmikroskop; 

- einsetzbar far verschiedene Bauteilegeometrien; 

- totraumfreie, partikelarme Anlagentechnik. 

Ausfuhrungsbeisplel 

Die nachstehende Beschreibung beschreibt bezugnehmend auf 
die einzige Figur 1, welche die erf indungswesentlichen 
Komponenten anhand eines Verf ahrensf liefibilds darstellt, 
ein Ausftihrungsbeispiel des erf indungsgemaflen Verfahrenl 
zur Niederdruck-Spritzreinigung und Restschmutzanalyse 
sowie ein daftir eingesetztes Niederdruck-Spritzmodul . 

GemaB Figur 1 kommt erf indungsgemaB ein Niederdruck- 
Spritzmodul zum Einsatz, dessen Hauptkomponenten aus 
einem mit Druckluft von einer Druckluf tquelle (Leitung 1) 
mit Druckluft beauf schlagten Vorlagebehalter Bl, welcher 
mit einem SpQlmedium (iiber eine Leitung 2) geftillt wird, 
einer ausgangsseitig des VorlagebehSlters Bl aber ein 
Vorfilter Fl angeschlossenen und tiber die Leitungen 3 und 
4 in Spiilmediumkommunikation mit dem Vorlagebehalter Bl 
stehenden Spritzlanze SI, einem Auf fangbehaiter B2, einem 
In-Line-Analysefilter F2, welches am Auf fangbeh^lter B2 
iiber eine Leitung 5 angeschlossen ist, und das aus dem 
nach dem SpUlen des Bauteils vom Auf f angbehalter B2 
aufgefangenen parti kelbelasteten Sptilmedium Partikel 
ausfiltert und diese zu ihrer nachtraglichen Analyse 
aufbewahrt, und einer Uber eine Leitung 6 angeschlossenen 
(nicht gezeigten) Vakuumpumpe bestehen. Alle Anlagenteile 
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bestehen bevorzugt aus Edelstahl und sind totraum- 
optimiert . 

Zunachst wird der Vorlagebehalter Bl mit gefiltertem 
Spulmedium iiber die Leitung 2 befullt. Er kann durch den 
Anschluss an ein werksseitiges Druckluf tnetz (Leitung 1) 
als Druckluftquelle mit einem maximalen Druck von etwa 6 
bar betrieben werden. Die Steuerung oder Regelung des 
Vorlagedrucks erfolgt durch ein in der Druckluf tzuleitung 
1 liegendes Ventil VI. Ober die Spritzeinheit SI mit 
Lanze kann das Sptilmedium auch langen Durchgangsbohrungen 
zugefuhrt werden. Damit die notwendige Beweglichkeit der 
Spullanze SI gewShrleistet ist, ist die SpUllanze SI uber 
einen flexiblen Schlauch 4 an dem Vorfilter Fl 
angeschlossen. Zwischen Vorfilter Fl und dem 
Vorlagebehalter Bl befindet sich in der Leitung 3 ein 
zweites Regel/Stellventil V2 zur bedarf sgerechten 
Regelung/Einstellung des Drucks und/oder der Menge des 
Spaimediums zum Vorfilter Fl bzw, zur Spullanze SI. 
Aufgrund der auswechselbaren Spritzlanze SI, deren 
Durchmesser und Lange je nach Bauteil variieren kann, und 
durch die flexible Leitung 4 konne.n auch kompliziert 
gestaltete Bauteile, d.h. auch Durchgangs- und 
Sacklochbohrungen, die von verschiedenen Seiten in das 
Bauteil eingebracht sind, gespult, d.h. ausgespritzt 
werden . 

Im Auffangbehaiter B2 wird das mit Partikeln belastete 
SpUlmedium nach dem Ausspritzen der Bauteile gesammelt. 
Dazu weitet sich die obere Offnung des Auf f angbehalters 
B2 vorteilhafterweise trichterf ormig nach oben auf. Das 
vom Auffangbehalter B2 gesammelte partikelbelastete 
Medium wird Uber den In-Line-Analysef liter F2 mit Hilfe 
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der (nicht gezeigten) Vakuumpumpe abgesaugt. Das erzeugte 
Filter kann danach sofort untersucht und fur die 
Restschmutzbestimmung ausgewertet werden. 

Eine nicht von der Erfindung umfasste Alternative ware 
die Druckerzeugung fur das Sptilmedium uber Pumpen, was 
eine aufwendige Filtertechnik fur das Spulmedium notig 
macht, um hohe Reinheit desselben zur garantieren. Ferner 
entsteht ein hoherer Druckverlust, der in der Pumpen- 
leistung vorgehalten werden muss. Dagegen wird bei dem 
erfindungsgemafi eingesetzten Verfahren mit einem offenen 
Kreislauf gearbeitet, bei dem der Druck in einfacher 
Weise variabel und keine aufwendige Filtertechnik notig 
ist . 

Das vorgeschlagene Verfahren zur Niederdruck-Sprit z- 
reinigung und Restschmutzanalyse von Bauteilen und das • 
dafiir eingesetzte Niederdruck-Sprit zmodul wurden bislang 
erfolgreich an Bauteilen mit sauberkeitskritischen 
Innenbereichen erprobt, wie z.B. an Hochdruckpumpen fur 
Dieseleinspritzsysteme, Einspritzdusen, Hydroaggregaten 
fur ABS-Systeme und an sonstigen Komponenten von 
Kraf tf ahr zeug-Einspritzsystemen erprobt . 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Niederdruck-Spritzmodul zur Spritzreinigung von 
Bauteilen mit 

- einem Vorlagebehaiter (Bl) zur Aufnahme eines 
Spaimediiams, der eingangsseitig mit Druckluft von einer 
Druckluftquelle beauf schlagbar und ausgangsseitig mit 
einer Spritzlanze (SI) zum druckbeauf schlagten 
Ausspritzen eines Bauteils mit dem Spulmediiam verbunden 
ist, und 

- einem Auf f angbehalter (B2), der zum Auffangen des nach 
der Spritzreinigung des Bauteils mit Partikeln belasteten 
Splilmediums angeordnet und in dessen Ausstromseite ein 
Analysefilter (F2) so eingebaut ist, dass es die Partikel 
aus dem mit Hilfe einer Vakuumpumpe abgesaugten 
Sptilmedium ausfiltert und zur nachtraglichen Analyse 
desselben aufbewahrt. 

2. Niederdruck-Spritzmodul nach Anspruch 1, dLadurch 
gekennzeichnet, dass die Spritzlanze (SI) auswechselbar 
am Vorlagebehalter (Bl) anbringbar ist. 

3. Niederdruck-Spritzmodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine von einer 
Druckluftquelle zum Vorlagebehalter (Bl) fOhrende 
Druckluftzufuhr ein erstes Regel/Stellventil (VI) durch 
bedarfsgerechten Regelung/Einstellung des Drucks der 
Druckluft aufweist. 
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4. Niederdruck-Spritzmodul nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem 
Vorlagebehalter (Bl) und der Spritzlanze (SI) ein 
Vorfilter (Fl) fur das Spulmedium eingesetzt ist. 

5. Niederdruck-Spritzmodul nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen dem Vorfilter (Fl) und dem 
Vorlagebehalter (Bl) ein zweites Regel/Stellventil (V2) 
zur bedarfsgerechten Regelung/Einstellung des Drucks bzw. 
der Menge des Spulmediums zur Spiillanze (51) eingesetzt 
ist. 

6. Niederdruck-Spritzmodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spritzlanze (SI) mit einem 
Dosierventil verbunden ist, 

7. Verfahren zur Niederdruck-Sprit zreinigung und 
Restschi^utzanalyse von Bauteilen mit folgenden Schritten: 
A: Bereitstellen eines mit einem Spulmedium befiillten 

Vorlagebehalters (Bl) ; 
B: eingangsseitige Beauf schlagung des Vorlagebehalters 

(Bl) mit Druckluft von einer Druckluf tquelle; 
C: Leiten des druckbeauf schlagten Spulmediums vom 

Vorlagebehalter (Bl) zu einer Spritzlanze (SI) ; 
D: Sprit zreinigung des Bauteils durch Ausspritzen mit 

dem aus der Spritzlanze (SI) gespritzten Spulmedium; 
E: Auffangen des nach der Sprit zreinigung mit Partikeln 

belasteten Spulmediums in einem Auf f angbehalter (B2); 
F: Bereitstellen eines an einer AusstrSmseite des 

Auffangbehaiters (B2) angeordneten Analysef liters 

(F2) so, dass es von dem partikelbelasteten 

Spulmedium durchstr5mt wird; 
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G: Ausfiltern der Partikel aus dem Spaimedium mit dem 

Analysefilter (F2) , und 
H: Restschmutzanalyse anhand der vom Analysefilter 

ausgefilterten Partikel. 

8. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 
dass der Druck der Druckluft in Schritt B auf einen 
gewanschten Wert geregelt oder eingestellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das in Schritt C zur Spritzlanze 
(SI) geleitete Spiilmedium durch ein Vorfilter (Fl) 
vorgefiltert wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass in Schritt D eine je nach 
Bauteilegeometrie gestaltete auswechselbare Spritzlanze 
(SI) eingesetzt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass in Schritt G das Ausfiltern der Partikel aus dem 
Sptilmedium durch Absaugen desselben mittels einer an der 
Ausstromseite des Auf fangbehalters stromabwarts des 
Analysef liters (F2) angeordneten Vakuumpumpe unterstatzt 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Restschmutzanalyse der ausgefilterten Partikel 
lichtmikroskopisch oder rasterelektronenmikroskopisch 
ausgefuhrt wird. 
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ZUSAMMENFAS SUNG 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Niederdruck- 
Spritzreinigung und Restschmutzanalyse von Bauteilen und 
weist die Bereitstellung eines mit einem SpUlmedium 
gefullten Vorlagebehaiters (Bl) , die eingangsseitige 
^ , Beauf sehlagung des Vorlagebehalters (Bl) mit Druckluft/ 
das Leiten des druckluf tbeauf schlagten Spulmediums zu 
6iner Spritzlanze (SI), die Spritzreinigung eines 
Bauteils durch Ausspritzen mit dem aus der Spritzlanze 
(SI) ausgespritzten Spulmedium, das Auffangen des nach 
der Spritzreinigung mit Partikeln belasteten Spulmediums 
in einem Auf f angbehalter (B2), die Bereitstellung eines 
an einer Ausstromseite des Auf f angbehalters (B2) 
angeordneten In-Line-Analysef liters (F2) so, dass es von 
dem partikelbelasteten Spulmedium durchstromt wird, das 
Ausfiltern der Partikel aiis dem Spulmedium mit dem 
Analysef liter (F2) und schlieBlich die Restschmutzanalyse 
anhand der vom Analysef liter ausgef ilterten Partikel, 
sowie ein fiir dieses Verfahren eingerichtetes 
Niederdruck-Spritzmodul (Figur 1) . 



